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Nowoczesne technologie mobilne
W magazynowaniu w swietle koncepcii

Internet of Things

Piotr Sosnowski®

1. Internet Rzeczy w gospodarce magazynowej

Proces magazynowy jest definiowany jako ,zesp6t dziatan
operacyjnych zwigzanych z przyjmowaniem, skladowaniem,
kompletacja i wydawaniem débr materialnych w odpowied-
nio przystosowanych do tego miejscach i przy spelnieniu
okreslonych warunkéw organizacyjnych i technologicznych™.
W zarzadzaniu faiicuchem dostaw nalezy rozpatrywac procesy
magazynowe zaréwno u dostawcy, producenta, jak i dystrybu-
tora ze wzgledu na dgzenie do ich integracji’. Zbidr proceséw
tego rodzaju dotyczy nastepujacych pol dziatan:

awizowanie,

przyjecie,

kontrola,

skladowanie,

pobranie,

pakowanie,

wysylka®.

We wszystkich procesach magazynowych zwigzanych
z powyzszymi obszarami moga zosta¢ zastosowane nowoczes-
ne technologie mobilne, ktérych celem jest ich optymaliza-
cja i integracja. Sa to w szczegdlno$ci rozwigzania stosowane
w $wietle koncepcji Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things,
IoT), jak: RFID, zdalnie sterowane roboty, systemy zarzadza-
nia magazynem WMS (ang. Warehouse Management System)
i MMS (ang. Material Flow Management System) oraz systemy
automatyzacji pracy magazynu.

Internet Rzeczy w konteks$cie zarzadzania fanicuchem dostaw
mozna zdefiniowaé jako zbidr urzadzen wykorzystujacych
automatyczng identyfikacje, czujniki podczerwieni, systemy
nawigacji satelitarnej, skanery laserowe oraz wszystkich innych
urzadzen pozyskujacych informacje, ktére umozliwiaja, przy
pomocy uzgodnionego protokotu danych, wymiane danych
i komunikacje w celu identyfikacji, lokalizacji, §ledzenia i moni-
torowania wraz z systemami umozliwiajacymi komunikacje
tego rodzaju®.

Internet Rzeczy obejmuje urzadzenia wykorzystujace bez-
przewodowa komunikacje za pomoca internetu w celu wypet-
nienia swoich zadan. Rozwiniecie tej koncepcji obejmuje
réwniez wszystkich uzytkownikéw tych urzadzen, przesytanie
i przetwarzanie danych w uzyteczne informacje oraz wszystkie
procesy zwigzane z dostarczeniem wiasciwej informacji wlasci-
wemu uzytkownikowi (lub wladciwej maszynie) we wlasciwym
czasie. Te koncepcje okresla si¢ jako Internet Wszechrzeczy
(ang. Internet of Everything)®.

Podczas gdy Internet Rzeczy obejmuje polaczenia miedzy
maszynami (ang. machine-to-machine, M2M), miedzy maszyna
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a cztowiekiem (ang. machine- to-person, M2P) oraz miedzy czlo-
wiekiem a czlowiekiem (ang. person-to-person, P2P), Internet
Wszechrzeczy obejmuje rowniez wszelkie powigzania pomiedzy
uzytkownikami, procesami i danymi. Ocenia si¢, Ze warto$¢
transakcji rynku urzadzen i uslug zwigzanych z Internetem
Rzeczy w okresie najblizszej dekady (tj. w latach 2016-2025)
osiggnie wartos¢ 8,1 bln USD, z czego 1,9 bln USD doty-
czy ustug i urzadzen zwigzanych z zarzadzaniem taricuchem
dostaw’. Warto$¢ ta wynika z zastosowania nowych sposobéw
komunikacji migdzy istniejacymi i nowymi urzadzeniami oraz
innowacji procesowych w takich obszarach, jak: monitorowa-
nie, pomiar, kontrolowanie, automatyzacja oraz optymalizacja
procesow logistycznych. W tym kontekscie wszystkie urza-
dzenia uzywane w procesach magazynowych wykorzystujace
technologie mobilng stanowig integralne elementy Internetu
Rzeczy®. Juz dzisiaj mozna okresli¢ takie potrzeby nowoczes-
nego lancucha dostaw, ktére mogg zostaé zaspokojone przez
Internet Rzeczy, jak:

skuteczne zachowanie kontroli we wszystkich ogniwach fan-

cucha dostaw;

ciggta mozliwo$¢ $ledzenia przesylek przez uczestnikéow

procesow;

cigglta kontrola przesylek, zwlaszcza podatnych na

uszkodzenia;

zapewnienie transparentnosci sieci i zasobéw uzywanych do

optymalizacji efektywnosci sieci’.

Ze wzgledu na fakt, ze Internet Rzeczy wykorzystuje techno-
logie mobilne, zyskuje bardzo szerokie zastosowanie w maga-
zynowaniu. Dotyczy np. oznaczania towaréw w magazynie, co
pozwala na zachowanie kontroli nad produktem w zakresie
polozenia, wagi, terminu wazno$ci, zaméwien i dyspozycji
magazynowych oraz aktualnych warunkéw przechowywania
(m.in. temperatury, wilgotnosci). Ma réwniez zastosowanie
w zarzadzaniu samym magazynem. Pozwala sterowac¢ zaleznie
od potrzeb temperaturg, o$wietleniem, wentylacja, przesyta¢
komunikaty zwigzane z bezpieczenstwem, np. o ruchu wézkow
jezdniowych i pieszych w magazynie!®.

2. Rynek nowoczesnych technologii mobilnych
W magazynowaniu

Nowoczesne technologie mobilne w magazynowaniu sta-
nowig sektor wysokich technologii, ktérych producenci sg
pionierami w swojej dziedzinie, dostarczaja nowatorski, nie-
powtarzalny produkt, dla ktérego niekoniecznie istnieja sub-
stytuty. Ze wzgledu na wschodzacy charakter omawianego
sektora, nie mozna méwi¢ o dojrzatej walce konkurencyjnej.
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Grozba pojawienia sie¢ nowych producentéw jest bardzo realna
ze wzgledu na dynamiczny rozwéj rynku mobilnych technolo-
gii, jego atrakcyjnos¢ oraz aktualnie niewielkie bariery wejscia
na ten rynek. W rezultacie rynek nowoczesnych technolo-
gii zmienia si¢ bardzo dynamicznie wraz z pojawianiem si¢
nowych rozwiazan i doskonaleniem tych juz funkcjonujacych.
Klientami w opisywanym sektorze nowoczesnych technologii
mobilnych sg firmy zajmujace si¢ magazynowaniem, a wiec
oferujace powtarzalng ustuge, ktorej warto$¢ jest zalezna od
stosowanych rozwigzan technologicznych. Poniewaz dostawcy
nowoczesnych technologii mobilnych oferuja niepowtarzalne
produkty, koszt i trudnoé¢ ich zmiany s3 wysokie. Z tego
samego powodu ich sita przetargowa jest bardzo silna. Z kolei
sektor ustlug magazynowych jest rozwiniety, wiec walka kon-
kurencyjna w tym sektorze rowniez jest znaczaca. W rezultacie
sita przetargowa klientéw w stosunku do dostawcéw nowo-
czesnych technologii mobilnych jest niewielka. Reasumujac,
rynek nowoczesnych technologii mobilnych w magazynowa-
niu stwarza szerokie mozliwosci zaréwno dla producentéw,
jak i potencjalnych uzytkownikéw takich technologii, a dalsze
rozpowszechnianie ich zastosowan moze spowodowac rozwoj
nowych rozwigzan. Ponizej zaprezentowano wybrane polskie
i zagraniczne firmy oferujace nowoczesne systemy wspierajace
procesy magazynowe.

2.1. Przedsiebiorstwa polskie

AutolID jest dostawcag systemdéw automatycznej identyfika-
¢ji opartych na kodach kreskowych, biometrii, kartach zblize-
niowych i stykowych oraz systemach identyfikacji opartych na
rozpoznawaniu pisma (OCR/ICR)!..

Logifact stanowi projektowo-wdrozeniowe biuro inzynierskie,
dostarczajace nowoczesne rozwigzania informatyczne, w tym
mobilne, np.: systemy automatycznej identyfikacji, systemy
zarzgdzania magazynem (logifact WMS) oraz systemy stero-
wania wozkami jezdniowymi (logifact FCS)!2.

SKK jest dostawca systeméw automatyzacji proceséw logi-
stycznych, w tym mobilnych, np. systeméw kompletacji gto-
sowej, systeméw WMS (SKK Smart Magazyn), systemow
Traceability (dla magazynéw produkcyjnych) oraz systeméow
sieciowych dla logistyki'®.

2.2. Przedsiebiorstwa zagraniczne

Maxim Integrated jest amerykanskim producentem urzadzen
pétprzewodnikowych, w tym urzadzen typu iButton, zbieraja-
cych, przechowujacych i przetwarzajacych informacje, dziata-
jacych w sposob bezprzewodowy!'. Soft Design jest szwedzkim
producentem systeméw zdalnego sterowania ruchem pojaz-
déw w magazynie oraz systeméw kontroli wizualnej. Waznym
osiggnieciem firmy jest stworzenie linii produktowej zdalnie
sterowanych pojazdéw magazynowych MAX AGV (ang. Auto-
mated Guided Vehicle) oraz systemu kontroli wizualnej Vision
Systems!>.

Still jest niemieckim producentem woézkéw jezdniowych,
systemow typu WMS i MMS, systeméw zdalnego sterowania
pojazdami magazynowymi oraz systeméw RFID'®. Produkty
firmy Still zostang szerzej opisane w dalszej cze$ci rozdziatu.

Tabela 1. Rodzaje nowoczesnych technologii mobilnych

W magazynowaniu
Rodzaj technologii Producenci rozwiazan (przyklady)
e AutoID
s q e Logifact
Identyfikacja radiowa RFID e SKK
o Still
e Fetch Robotics
Zautomatyzowane roboty e Kiva Systems
magazynowe e Knapp
e Swisslog
e Logifact (logifact®FCS)
Zdalne sterowanie pojazdami e SKK
W magazynie e Soft Design
L]

Still (STILL OPTISPEED)

Logifact (logifact®WMS)
e SKK (SKK Smart Magazyn)

Zarzadzanie magazynem

LSRN e Still (STILL MMS)
e PSMobile Warehouse
(Polsoft Engineering)
e V5 Mobile Warehouse Management
Mobilne systemy WMS System (SG Systems)

e WarehouseOS (Warehouse Mobile
Solutions)

o WMS Zarzadzanie + WMS
Magazynier (Comarch)

e Dematic IQ (Dematic)
Mobilne systemy WCS o Intelligrated Warehouse Execution
System (Intelligrated)

System automatyzacji pracy

e STILL (STILL iGo)
magazynu

System mobilnego

. . e Maxim Integrated (iButton)
zarzadzania danymi

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: http://www.autoid.pl [data dostepu:
21.06.2016]; http://www.logifact.pl [data dostepu: 21.06.2016]; http://www.skk.com.
pl [data dostepu: 21.06.2016]; http://www.still.pl [data dostepu: 22.06.2016]; http://
www.fetchrobotics.com [data dostepu: 22.07.2016]; http://www.amazonrobotics.
com [data dostepu: 22.07.2016]; http://www.knapp.com [data dostepu: 22.07.2016];
http://www.swisslog.com [data dostepu: 22.07.2016]; http://www.softdesign.se
[data dostepu: 22.06.2016]; http://www.polsoft.pl [data dostepu: 26.06.2016]; http://
www.sgsystemsusa.com [data dostepu: 26.06.2016]; http://www.warehousemobi-
lesolutions.com [data dostepu: 26.06.2016]; http://www.comarch.pl [data dostepu:
26.06.2016]; http://www.dematic.com [data dostepu: 27.06.2016]; http:/www.
intelligrated.com [data dostepu: 27.06.2016]; http://www.maximintegrated.com
[data dostepu: 28.05.2016].

3. Przeglad nowoczesnych technologii mobilnych
W magazynowaniu

W tabeli 1 zaprezentowano wybrane nowoczesne technolo-
gie mobilne w magazynowaniu oraz producentéw konkretnych
rozwigzan wraz z przykladami.

3.1. Identyfikacja radiowa RFID

RFID (ang. Radio Frequency Identification) jest technologia
automatycznej identyfikacji bezprzewodowej, wykorzystujaca
fale radiowe oraz uklady elektroniczne do przesylania istotnych
danych bez koniecznosci ich recznego odczytu'”. Technologia
RFID wykorzystuje czytniki optyczne oraz nadajniki sygnatu
(tzw. tagi RFID), przypinane do oznakowanych produktéw lub
opakowan zbiorczych. Tagi RFID dzieli si¢ na aktywne, pot-
pasywne i pasywne. Tag aktywny sklada sie z no$nika danych,
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anteny oraz zrédla zasilania, z ktérego pobierana jest energia
w celu nadania sygnatu. Tag potpasywny posiada zZrédlo zasi-
lania dla nosnika danych, ale zasilanie nadajnika pochodzi
z indukgji elektromagnetycznej wytworzonej przez fale radiowe
nadawane przez odbiornik, natomiast tag pasywny nie posiada
zrédta zasilania, a no$nik danych oraz jego sygnat sa zasilane
przez indukcje elektromagnetyczng wytworzong przez sygnat
radiowy z odbiornika'.

Obecnie bardzo czesto wykorzystuje si¢ mobilne czytniki
RFID. Przy wykorzystaniu polgczenia sieciowego dodatkowo
jest mozliwa integracja z baza danych, co w konsekwencji
pozwala na wymiang¢ danych miedzy danym tagiem RFID
a bazg danych.

Przykladem zastosowania technologii RFID jest system firmy
SKK wdrozony w fabryce firmy Hilding Anders w Murowanej
Gosélinie pod Poznaniem, produkujacej t6zka i materace pod
marka wlasng oraz dla takich sieci, jak Ikea, Black Red White
oraz Vox. Jest to system automatycznej identyfikacji oparty
na kodach kreskowych oraz tagach radiowych pracujacych
w pasmie UHE zgodnych ze standardem EPC Class 1 Gen 2
ISO 18000-6C. W sklad tego systemu wchodza:

przemystowe czytniki kodéw kreskowych Microscan;

drukarki tagéw RFID Toshiba;

tagi radiowe UPC Gen 2 Rafl atac zgodne ze standardem EPC

Class 1 Gen 2 ISO 18000-6C;

czytniki RFID Intermec;

automatyczne urzadzenia znakujgco-etykietujace SKK, skon-

struowane w oparciu o przemystowe drukarki Intermec'.

Gléwnym celem wdrozenia tego systemu byla automatyzacja
procesow, centralizacja zarzadzania procesami produkcyjnymi,
eliminacja bledéw oraz wzrost wydajno$ci produkeji®.

3.2. Automatyzacja i robotyka w procesach
magazynowych

Wyniki aktualnych badan pokazujg, ze 80% magazynéw nie
wykorzystuje automatyki, 15% jest zmechanizowanych, a 5%
jest w pelni zautomatyzowanych?!. Statystyki okre$lajg skale
mozliwosci zastosowania automatyki i robotyki w magazynie?2.
Obecnie s3 one wykorzystywane w wielu obszarach zwiaza-
nych z magazynowaniem. Przykladami konkretnych zastoso-
wan w wybranych przedsiebiorstwach sa:

roboty roztadunkowo-zatadunkowe (wykorzystywane np.

przez DHL Group);

transportowe roboty magazynowe (producenci: Swisslog,

Kiva Systems, wykorzystywane np. przez Amazon);

stacjonarne roboty magazynowe (producent: Knapp);

mobilne roboty magazynowe (producent: Fetch Robotics)?.

3.3. Systemy zdalnego sterowania pojazdami
W magazynie

Oprécz w pelni zautomatyzowanych systeméw magazyno-
wych nalezy pamigta¢ o systemach, w ktorych pojazdy i roboty
sa zdalnie sterowane. Specyfika nowoczesnego tfaricucha dostaw
pozwala na zastosowanie tych samych technologii, w tym
mobilnych, w wielu ogniwach. Dotyczy ono m.in. zdalnie ste-
rowanych pojazdéw bezzalogowych typu UAV (ang. Unmanned
Aerial Vehicle) czy UGV (ang. Unmanned Ground Vehicle)**.
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tag aktywny
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zrédto zasilania
taga i nadajnika

zasilanie
nadajnika

tag pasywny

Nzl

czytnik tag

Rys. 1. Schemat dziatania tagéw RFID
Zrédto: opracowanie wilasne na podstawie: Sun Ch.: Application of RFID Technology

for Logistics on Internet of Things, ,AASRI Procedia” 2012, no. 1, s. 106-108

W intralogistyce zastosowanie maja zdalnie sterowane
pojazdy typu UGV, a konkretnie ich jedna podgrupa - AGV
(ang. Automated Guided Vehicles). Sa to platformy mobilne
wykorzystywane do transportu konteneréw, palet lub innych
opakowan zbiorczych, wyposazone w odbiornik GPS?. Takie
rozwigzanie umozliwia automatyzacje powtarzalnych czynnoéci
i brak konieczno$ci angazowania pracownika do obstugi tylko
jednego pojazdu.

Przyktadem systemu tego rodzaju jest MAX AGV FX. Pojazdy
tego typu moga transportowac palety i inne opakowania zbior-
cze oraz umieszczaé je na regatach do maksymalnej wysoko-
$ci 10 m. W tym systemie wyrdznia sie dwa rodzaje pojazdow:
FX - wozek widlowy oraz CX - wodzek transportowy. S one
w stanie poruszac si¢ z predkoscia 1,5 m/s, przenies¢ cigzar do
8 t oraz pracowaé w temperaturze od —20°C do 45°C. Do ste-
rowania pojazdami MAX AGV FX wykorzystywany jest MAX
AGYV Control System, ktéry pozwala zoptymalizowa¢ ruch
bezzatogowych pojazdéw w magazynie. MAX AGV Control
System moze zosta¢ uruchomiony na komputerze z systemem
Windows, moze réwniez komunikowac sie¢ z telefonem komor-
kowym poprzez SMS lub e-mail?®. Wér6d przedsiebiorstw, ktdre
wykorzystuja system MAX AGV FX, sg np.:

Logoplaste - francuski producent opakowan - 8 pojazdéw

typu AGV w Coleford w Wielkiej Brytanii;

Retursystem - szwedzki operator logistyki zwrotnej — 14

pojazdéw typu AGV w Helsignborn w Szwecji;

Trioplast — szwedzki producent opakowan - 5 pojazddw typu

AGV w Smalandstelar w Szwecji®.
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3.4. Systemy zarzqdzania magazynem
3.4.1. Systemy WMS i MMS

System zarzgdzania magazynem (ang. Warehouse Manage-
ment System, WMS) jest systemem informatycznym wspoma-
gajacym zarzadzanie procesami magazynowymi za pomocg
odpowiednich narzedzi IT. Wspolczesnie coraz czeéciej stosuje
sie systemy WMS umozliwiajace mobilne sterowanie procesami
magazynowymiZ®.

Przyktadem zastosowania zdalnie sterowanych pojazdéw
magazynowych za pomocg systemu WMS sa rozwigzania pro-
ponowane przez niemieckg firme STILL z zakresu automatyza-
¢ji procesdw magazynowych, umozliwiajace m.in.:

automatyzacj¢ zarzadzania zamdéwieniami;

identyfikacje towaréw poprzez mobilne skanowanie kodéw

kreskowych EAN i NVE;

automatyczny druk etykiet magazynowych, listow przewo-

zowych oraz integracje z wagami;

automatyczne przygotowanie dokumentacji zdjeciowej do

rejestracji przyjetych towarow?.

System tego typu okresla sie mianem systemu zarzadzania
przeplywem materialoéw (ang. Materials Flow Management Sys-
tem, MMS), ktdry stanowi rozwinigcie tradycyjnego systemu
zarzagdzania magazynem WMS. W jego sktad wchodza naste-
pujace elementy:

system zarzadzania magazynem WMS;

reklama

system kontroli transportu (ang. Transport Control System,

TCS);

system informatyczny (IS);

interfejs integrujacy systemy nadrzedne z podrzednymi;

urzadzenia dla poziomu operacyjnego®.

Waznym elementem STILL MMS jest podzial na poziomy
wdrozenia systemu. Pozwala on zwrdci¢ uwage na fakt, ze kwe-
stia zastosowania urzadzen mobilnych w procesach intralogi-
stycznych dotyczy poziomu operacyjnego. Podzial na poziomy
zilustrowano na rysunku 2.

Wiele podsysteméw STILL MMS podlega integracji, co
w konsekwencji przeklada sie¢ na zastosowanie odpowiednich
technologii mobilnych, jak:

systemy pick-by-voice;

urzadzenie STILL RFID-Locator, pozwalajace na sledzenie

ruchu towaréw w magazynie;

przygotowanie i transmisja danych do systeméw wspomaga-

jacych (np. STILL OptiSpeed);

przygotowanie i transmisja zlecei transportowych do auto-

matycznych pojazdéw STILL;

stworzenie interfejsu z istniejacymi instalacjami magazyno-

wymi (transportery, podnosniki itp.)3!.

Wazna role pelnig terminale przenosne, jak terminale dotyko-
we WMS, transpondery RFID, skanery kodéw kreskowych, prze-
nosne drukarki etykiet oraz urzadzenia systemu pick-by-voice.



poziom wysytki - planowanie produkgji i gospodarki materiatowej, zarzadzanie zamoéwieniami,
ewidencja dokumentacji

/ I\

poziom zarzadzania magazynem (WMS) - zarzadzanie stanami magazynowymi i przestrzenig
magazynowg, zarzadzanie dostawami i uzupetnianiem zapaséw, kompletacja,
pakowanie/zatadunek/wysytka

/ I\

poziom zarzadzania transportem (TCS) - zarzadzanie zleceniami transportu, optymalizacja
przeptywu zasobow, sledzenie przesytek, zarzadzanie informacjami o przesytce

/ I\

poziom operacyjny — uzyskiwanie i ilustrowanie informacji
(przy zastosowaniu urzadzeri mobilnych)
\ J

/ \

Rys. 2. Poziomy zastosowania STILL MMS
Zrédio: http://www.still.pl [data dostepu: 28.05.2016]

system zarzadzania transportem
wewnatrzmagazynowym PPS
(Pick-to-Pallet System)

zarzadzanie danymi
(SAP, Navision itp.)

system kontroli transportu STILL MMS

terminale stacjonarne zdalnie terminale
reczne, termlpale sterowane reczne,
system sterujace wozki system
gtosowy wozkami jezdniowe gtosowy
pick-by-voice jezdniowymi pick-by-voice

Rys. 3. Integracja systemow nadrzednych i podrzednych w STILL MMS

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: Ibidem.

Zastosowanie opisanych rozwigzan wymaga wdrozenia odpo-
wiedniej infrastruktury telekomunikacyjnej, tj. serwera MMS,
stacjonarnych stacji roboczych, serweréw danych oraz routeréw
VPN do zdalnego zarzadzania na odlegto$¢®.

3.4.2. Mobilne systemy WMS

Niektore systemy zarzadzania magazynem zostaly skonfigu-
rowane tak, aby do ich obstugi byty wykorzystywane urzadzenia
mobilne (tj. smartfony lub tablety). Takie rozwigzania znacznie
zwiekszaja elastycznos¢ pracy, poniewaz proces zarzadzania
operacyjnego w magazynie moze mie¢ miejsce w dowolnej
lokalizacji, zatem niekoniecznie w samym magazynie. Wéréd
mobilnych systeméw WMS mozna wyrézni¢ np. PS Mobile
Warehouse (producent: Polsoft Engineering), V5 Mobile
Warehouse Management System (SG Systems), WarehouseOS
(Warehouse Mobile Solutions), WMS Zarzadzanie wraz z WMS
Magazynier (Comarch).

PS Mobile Warehouse jest narzedziem umozliwiajacym inte-
gracje gospodarki magazynowej z dystrybucja za sprawg wla-
czenia do systemu pelnej informacji o stanie towardw, obstugi
pobran towaru oraz kartoteki kodéw towardw i opakowan?3.
System sklada si¢ z nastepujacych moduléw: kody kreskowe,
komora przyjeé, zatowarowanie, wydania, przesuniecia miedzy-
magazynowe, wyjazd oraz inwentaryzacja**. Funkcjonalno$¢ PS
Mobile Warehouse obejmuje:

zarzadzanie informacjami w systemie;

rejestrowanie i zarzadzanie operacjami magazynowymi

W czasie rzeczywistym;

identyfikacje i weryfikacje towaréw i opakowan zbiorczych

za pomoca systemu etykiet magazynowych;

optymalizacje wykorzystania powierzchni magazynowej;

zarzadzanie obrotem opakowaniami zbiorczymi;

szybka realizacje dostaw (brak spietrzen logistycznych);

biezgcy nadzér nad magazynem®.

System PS Mobile Warehouse umozliwia réwniez integracje
z systemem ERP firmy Polsoft Engineering — PS 200036.

V5 Mobile Warehouse Management System produkgji firmy
SG Systems jest systemem zarzadzania magazynem majacym
nastepujace funkcjonalnosci:

zarzadzanie stanami magazynowymi (przyjecia, przesuniecia,

wydania);
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zarzadzanie zaméwieniami zakupu;

zarzadzanie zamdéwieniami sprzedazy;

fizyczna alokacja stanéw magazynowych;

zarzadzanie zleceniami wysylek;

zarzgdzanie etykietami WMS;

zarzadzanie jakoscig magazynowanych produktow?.

System ten posiada funkcjonalno$ci przeznaczone dla kon-
kretnych branz, tj.: produkeji zywnosci, farmaceutycznej oraz
chemicznej.

WarehouseOS, opracowany przez Warehouse Mobile Solu-
tions (we wspolpracy z HOJ Engineering & Sales Co. oraz
BoxWorks Technologies, Inc.), oferuje nowoczesne spojrzenie
na kwesti¢ zastosowania systemdéw mobilnych w magazyno-
waniu, a to za sprawg zastosowania systemu WMS w postaci
systemu operacyjnego na urzadzenia mobilne oraz stacjo-
narne, a nie jako pakiet oprogramowania oraz bazy danych®.
Zasadniczg zaleta WarehouseOS w poréwnaniu do tradycyj-
nych systeméw WMS jest m.in. znacznie zwigkszona produk-
tywnos$¢ ewidencji przesylek ze wzgledu na zoptymalizowana
komunikacje¢ danych - urzadzenia mobilne z zainstalowanym
WarehouseOS przetwarzaja dane o 100% szybciej niz trady-
cyjne mobilne skanery magazynowe (tzw. RF gun) oraz potrafia
zeskanowa¢ ponad 600 etykiet na godzine wigcej niz tradycyjny
skaner. Ponadto WarehouseOS posiada potezne mozliwosci
rozbudowy funkcjonalno$ci za sprawg dodatkowych aplikacji,
zintegrowanych z bazg danych®. Kolejna istotna kwestia zwig-
zana z WarehouseOS to mozliwos¢ integracji z systemami klasy
ERP w celu optymalizacji wymiany danych.

WMS Zarzadzanie stanowi narzedzie zarzadzania magazy-
nem przeznaczone dla kierownictwa operacyjnego. Pozwala na:

budowanie struktury magazynowej (mapowanie magazynu);

zarzadzanie alokacjg towaru w magazynie;

zarzgdzanie zapasami;

zarzadzanie dyspozycjami dla magazynieréw (realizowanych

w WMS Magazynier);

raportowanie;

weryfikowanie pracy magazynieréw*.

WMS Magazynier jest uzupelnieniem systemu WMS Zarzg-
dzanie, ktérego celem jest zarzadzanie zapasami w magazynie.
Umozliwia:
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wieloetapowa realizacje przyje¢, przesunie¢ oraz wydan

magazynowych;

grupowanie dyspozycji magazynowych;

multipicking (realizacje kilku pozycji jednego zlecenia

réwnocze$nie);

zarzgdzanie

W magazynie;

zarzadzanie dokumentami magazynowymi;

monitorowanie postepu realizacji dyspozycji;

automatyzacje i optymalizacje proceséw magazynowych*!.

Oba systemy, WMS Zarzadzanie oraz WMS Magazynier,
wspolpracuja z systemami ERP produkcji Comarchu - CDN
XL oraz Altum*%.

informacjami dotyczacymi towardéw

3.4.3. Mobilne systemy WCS

System zarzadzania WCS (ang. Warehouse Control Systems)
jest systemem kontroli operacji magazynowych, koncentrujg-
cym si¢ na zarzadzaniu informacjami i operacjami w czasie
rzeczywistym oraz na $cislej integracji z innymi systemami
funkcjonujacymi w przedsiebiorstwie, rowniez z naciskiem
na prace w czasie rzeczywistym*. Koncepcja systemu WCS
zostala opracowana stosunkowo niedawno i wciaz niewiele jest
zaréwno dostawcow takich rozwigzan, jak i firm, ktére stosuja
WCS w praktyce. Jako przyklady systeméw WCS, ukierunko-
wanych na zastosowania mobilne, mozna poda¢ m.in.: Intelli-
grated Warehouse Execution System (producent Intelligrated
Software) czy IQ Dematic (Dematic).

Intelligrated Warehouse Execution System jest systemem
umozliwiajacym zarzgdzanie operacjami magazynowymi
w czasie rzeczywistym. Jego najistotniejsze cechy funkcjonal-
nosci s3 nastepujace:

sterowana gltosem realizacja zamdwien (poprzez system Intel-

ligrated Voice);

zarzadzanie zamoéwieniami za pomocg radiowych urzadzen

mobilnych (RF gun) lub systemu oznaczen $wietlnych (pick-

-to-light oraz put-to-light);

zarzadzanie réznymi rodzajami pojazdoéw i wozkow

magazynowych;

zarzadzanie opakowaniamij

zarzadzanie stanami magazynowymi;

zarzadzanie systemem ukladnic (AS/RS, ang. automated sto-

rage and retrieval systems);

zarzadzanie czasem pracy w magazynie*t.

Najnowsza wersja Intelligrated Warehouse Execution Sys-
tem — Next-generation Warehouse Execution System - koncen-
truje si¢ jeszcze bardziej na zarzadzaniu magazynem w czasie
rzeczywistym, a przede wszystkim na zarzadzaniu realizacja
wielu zlecen jednocze$nie oraz zarzadzaniu symultaniczng
pracg urzgdzen i pracownikéw magazynu®.

Dematic IQ jest platformg zarzadzania magazynem, ktorej
celem jest kierowanie magazynem oparte na wiedzy w czasie
rzeczywistym, z uwzglednieniem poslugiwania si¢ zaréwno
urzadzeniami stacjonarnymi, jak i mobilnymi?. System sklada
sie z pieciu moduldéw: zarzadzanie zamdwieniami, analityka,
optymalizacja, utrzymanie oraz kontrola?”. Na funkcjonalno$¢
systemu natomiast skladaja si¢ nastepujace cechy:

praca w czasie rzeczywistym;

otwarta, modularna i elastyczna architektura, ulatwiajaca

integracje z innymi systemami, kompleksowa platforma

zapewniajaca mozliwo$¢ kontroli urzadzen, optymalizacji
oraz fatwego dostepu do danych;

mozliwo$¢ pomiaru efektywnosci poprzez kwantyfikowalne

procesy;

petna mozliwo$¢ zdalnego sterowania®.

Dematic IQ stanowi rozwiniecie zaréwno systemu WMS,
jak 1 WCS za sprawg zbierania i dostarczania danych w cza-
sie rzeczywistym w ramach systemu opartego na przystep-
nym interfejsie, zaréwno na urzadzeniach stacjonarnych, jak
i mobilnych.

3.5. System automatyzacji pracy magazynu

Systemy automatyzacji pracy magazynu opieraja si¢ najcze-
$ciej na wdrozeniu narzedzi pozwalajacych na zdalne sterowa-
nie pojazdami magazynowymi. Przykladem jest system STILL
iGo oparty na automatyzacji pracy magazynowych wézkow
jezdniowych, bazujacej na trzech podsystemach:

iGoSystems - kompleksowa automatyzacja procesow

magazynowych;

iGoEasy — automatyzacja pracy wozkow jezdniowych za

pomoca aplikacji na tablet iPad;

iGoRemote — system pofautomatycznych wozkéw jezdnio-

wych ze zdalnym sterowaniem*.

iGo Systems oferuje kompleksowe rozwigzania automatyza-
cji w postaci réznych systeméw nawigacji, wykorzystujacych
np. magnetyczne punkty referencyjne, nawigacje laserowa czy
system czujnikéw umozliwiajacych niezalezne przemieszcza-
nie wozkéw wewnatrz magazynu, maksymalizacje bezpieczen-
stwa 0sOb przebywajacych w magazynie oraz tatwe wykrywanie
palety i innych opakowan zbiorczych®.

Zasadnicza role przy tym rozwiazaniu petni komputer gtéwny
wozka, ktory zarzadza zleceniami przekazywanymi z systemu
ERP lub systemu zarzadzania magazynem. Integracja z sys-
temem nadrzednym gwarantuje optymalne wykorzystanie
floty oraz wymierne oszczgdnosci plynace z automatyzacji
powtarzalnych czynnosci. Dla systeméw o matych mocach
przetadunkowych przewidziano rozwigzanie w postaci iGo-
Easy, umozliwiajace sterowanie pojedynczymi wézkami jez-
dniowymi za pomoca kokpitu zdalnego zainstalowanego na
tablecie iPad i nawigacji laserowej, co umozliwia realizacje¢
wewnatrzmagazynowych zadan transportowych na odlegtos¢.
System iGo Remote ma za zadanie usprawnienie procesow
kompletacji zamdéwien poprzez tatwg organizacje realizowa-
nych zadan logistycznych przy zapewnieniu optymalnej wydaj-
nosci i ochrony zdrowia pracownikéw. iGoRemote obejmuje
réwniez skaner, ktéry monitoruje otoczenie wozka w celu mak-
symalizacji bezpieczenstwa ludzi i towaréw znajdujacych sie w
jego otoczeniu®..

3.6. Pozostale systemy STILL wykorzystujqce
nowoczesne technologie mobilne
Inne systemy STILL, ktére wykorzystuja nowoczesne techno-
logie mobilne, to OPTISPEED oraz STILL FleetManager.
OPTISPEED jest systemem nawigacji, ktéry optymalizuje
trase dojazdu do celu wézka jezdniowego poprzez zatrzymanie

Nr 3 ® Marzec 2020 r. ® 109



napedy i sterowanie

pojazdu w odpowiedniej odlegtosci i ustawienie widel na odpo-
wiedniej wysokosci za pomocg enkodera do pomiaru odlegtosci,
etykiet umieszczanych na podporach regatéw magazynowych
oraz dwoch skaneréw koddéw kreskowych umieszczanych
na pojezdzie. Wykorzystywane dane nawigacyjne to pozycja
wozka jezdniowego, pozycja docelowa w regale oraz dystans
do pokonania.

STILL FleetManager to system, ktérego zadaniem jest mak-
symalizacja bezpieczenstwa pracy poprzez autoryzacje dostepu
do wozkow jezdniowych, wykrywanie kolizji oraz raportowanie
pracy pojazdu. Uzyteczne funkcje systemu STILL FleetManager
to m.in.:

szybkie, wygodne i elastyczne uruchamianie wézka widlo-

wego za pomocg chipu, karty lub poprzez wprowadzenie

indywidualnego kodu PIN;

system predefiniowanych raportéw, pozwalajacych na ana-

lize danych wézkéw jezdniowych w zalezno$ci od biezacych

potrzeb;

precyzyjne wykrywanie kolizji za pomocg czujnikow

zderzen®.

STILL FleetManager wykorzystuje réwniez mobilng komuni-
kacje: serwer bazy danych faczy sie z danym wozkiem jezdnio-
wym poprzez e-mail, GPRS lub za po$rednictwem urzadzen
bliskiego zasiegu poprzez Bluetooth®.

3.7. Praktyczne zastosowanie systemu wielu robotéw
magazynowych

Jednym z gtéwnych probleméw praktycznych wdrozenia
systemu robotéw magazynowych jest automatyzacja dziata-
nia wielu niezaleznych jednostek pracujacych jednocze$nie
na zamknietej powierzchni, tak aby ich praca pozostata sku-
teczniejsza i bardziej oplacalna niz przy wykorzystaniu ana-
logicznego systemu, w ktérego sktad wchodzityby tradycyjne
wozki jezdniowe oraz ich operatorzy. Magazyn, w ktérym sa
stworzone optymalne warunki do pracy wielu niezaleznych
jednostek zautomatyzowanych, nazywany jest magazynem
inteligentnym. Warunki pracy wielu robotéw magazynowych
w zamknietym $rodowisku mozna okregli¢ nastepujaco:

opracowywany magazyn moze zosta¢ zmapowany;

$rodowisko magazynu jest nieznane dla robotéw - daje to

pewnosc, ze robot jest sam w stanie wykry¢ oraz rozpoznac

elementy infrastruktury magazynowej, przeszkody i ludzi;

robot jest wyposazony w sensory rozpoznajace wszystkie zna-

czace elementy otoczenia;

robot moze dostac si¢ do kazdej wyznaczonej lokalizacji za

pomocg jednego z czterech kierunkéw ruchu: do gory, do

dotu, w lewo i w prawo;

roboty oraz wyznaczone im zadania s3 kompatybilne;

roboty sg kompletnie niezalezne w wykonywaniu wyznaczo-

nych im zadan;

catkowity koszt i czas wykonania zadania jest mierzony

ruchem robota;

czas zaladunku, roztadunku oraz podniesienia i opuszczenia

ramion robota s3 niezmienne.,

Przy okreslonych powyzej warunkach oraz przy zmapo-
wanym magazynie mozna ustali¢, Ze wazne sg nastepujace
zmienne: liczba robotéw, liczba zadan do wykonania oraz koszt
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przemieszczenia. Po wyznaczeniu zmiennych cykl planowania
(dla liczby m robotéw) wyglada nastepujaco:

wprowadzenie zamoéwienia;

obliczenie kosztu;

alokacja zadania;

. wybor robota z grupy (r1, 15, ..., 7);

. planowanie drogi®.

Ostatnim krokiem jest wyznaczenie drogi (przemieszcze-
nia) danego robota, uwzgledniajace droge przemieszczenia
wszystkich pozostatych robotéw w tym momencie (tak aby nie
nastapita kolizja ani zator). W tym momencie nalezy wyko-
rzysta¢ algorytm matematyczny. Autorzy powyzszego modelu,
D. Jiajia, Ch. Chunlin, Y. Pe, zaproponowali algorytm ewolu-
cyjny, wykorzystywany w inZzynierii oprogramowania, ktoérego
specyfika polega na opracowywaniu drogi postepowania przy
dopuszczeniu mozliwosci powrotu do wczesniejszych etapdw
$ciezki decyzyjnej, co w konsekwencji pozwala na opracowanie
najlepszego mozliwego rozwigzania problemu zawierajacego
wiele zmiennych®. W konsekwencji takie rozwigzanie pozwala
na wdrozenie skutecznego, zautomatyzowanego systemu pracy
wielu niezaleznych jednostek robotéw, co w efekcie prowadzi
do powstania magazynu inteligentnego.

—
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